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(57) Abstract: The invention relates to a rotational friction welding unit and a rotational friction welding method, for the assembling 
or connecting of components (11,12), in which a first component (11) is displaced in rotation, a second component (12) remains 
stationary, the moving component (11) and the stationary component (12) are pressed together with a given force, assembly surfaces 
on the components (11, 12) for connecting are matched to each other and a connecting bead (20) is formed in the region of the 
assembly surfaces. According to the invention, a relative position and a swaging between the components (11, 12) for connection to 
each other are measured, whereby, when a given swaging and a given relative position are reached, the stationary component (12) is 
released such as to rotate with the rotating component (11). 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite } 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Rotationsreibschweissverfahren sowie ein Rotationsreibschweissverfahren zum 
Fiigen bzw. Verbinden von Bauteilen, (11,12) wobei ein erstes Bauteil (11) drehend bewegt wird, wobei ein zweites Bauteil (12) 
stillsteht, wobei das drehend bewegte Bauteil (1 1) und das stiUstehende Bauteil (12) mit einer bestimmten Kraft aneinander gedruckt 
werden, und wobei sich hierbei Fugeflachen der miteinander zu verbindenden Bauteile (11, 12) aneinander anpassen und im Bereich 
der Fiigeflachen eine Verbindungswulst (20) entsteht. Erfindungsgemass wird cine Relativstellung und eine Abstauchung zwischen 
den miteinander zu verbinden Bauteilen (11, 12) gemessen, wobei dann, wenn eine vorgegebene Abstauchung und eine vorgegebene 
Relativstellung erreicht ist, das stiUstehende Bauteil (12) derart freigegeben wird, dass es zusammen mit dem drehend bewegten 
Bauteil (11) rotiert. 
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ROTATIONSREIBSCHWEISSVERFAHREN SOWIE ROTATIONSREIBSCHWEISSANLAGE 
MIT MESSUNG DER RELATIVSTELLUNG UND DER ABSTAUCHUNG ZWISCHEN DEN 
MITEINANDER ZU VERBINDENDEN BAUTEILEN 



Die Erfindung betrifft ein RotationsreibschweilSverf ahren nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1. Des weiteren betrifft die Erfindung eine 
RotationsreibschweiEanlage nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8. 

Bel der Fertigung von Gasturbinen ist das Reibschweifien ein weitverbrei- 
tetes Fugever f ahren . Das ReibschweiSen geh6rt zu den sogenannten Press- 
schweiSverf ahren, wobei man beim ReibschweiiSen das sogenannte lineare 
ReibschweiiSen vom Rotationsreibschweifien und dem sogenannten Ruhrreib- 
schweiSen unterscheidet , Die hier vorliegende Erfindung betrifft das so- 
genannte Rotationsreibschweifien, bei welchem rotationssymmetrische Bau- 
teile durch Reibung aneinander gefugt bzw. miteinander verbunden werden. 
Beim RotationsreibschweiSen rotiert ein erstes Bauteil, wohingegen das 
andere Bauteil stillsteht und mit einer bestimmten Kraft gegen das rotie- 
rende Bauteil gedruckt wird. Hierbei passen sich FUgef lichen der mitein- 
ander zu verbindenden Bauteile durch Warmverschmieden aneinander an. 

Beim Verbinden von zwei rotationssymmetrischen Bauteilen mithilfe des Ro- 
tationsreibschweiEens ist es von Bedeutung, dass die beiden miteinander 
zu verbindenden Bauteile nach dem RotationsreibschweiEen exakt zueinander 
ausgerichtet sind. Hierzu gehort einerseits, dass die LSngsmittelachsen 
der beiden miteinander zu verbindenden Bauteile auf einanderliegen bzw. 
zusammenf alien, und dass andererseits in Umf angrichtung der rotationssym- 
metrischen Bauteile eine vorgegebene Relativstellung bzw. Winkelstellung 
zwischen den beiden miteinander zu verbindenden Bauteilen eingehalten 
ist. Das Einhalten der in Umf angsrichtung der rotationssymmetrischen Bau- 
teile vorgegebenen Winkelstellung zwischen den beiden miteinander zu ver- 
bindenden Bauteilen bezeichnet man auch als Clocking. Handelt es sich bei 
den miteinander zu verbindenden, rotationssymmetrischen Bauteilen um in- 
tegral beschaufelte Rotorscheiben, um sogenannte Blisks (bladed disks) , 
so wird die Relativstellung in Umf angsrichtung durch die gewiinschte rela- 
tive Schauf elstellung der beiden integral beschauf elten Rotoren vorgege- 
ben. Gerade bei der Verbindung von integral beschauf elten Rotorscheiben 
zur Herstellung von sogenannten Blisktrommeln ist die Einhaltung der in 
Umf angsrichtung vorgegebenen Relativstellung bzw. Winkelstellung von ent- 
scheidender Bedeutung. 

Die US 5,858,142 offenbart ein Rotationsreibschweifiverf ahren, bei welchem 
die Einhaltung der vorgegebenen Relativstellung bzw. Winkelstellung in 
Umf angsrichtung der miteinander zu verbindenden Bauteilen, also das soge- 
nannte Clocking, durch gezieltes Abbremsen des rotierenden Bauteils rea- 
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lisiert wird. Der Nachteil des Rotationsreibschweifiverf ahrens gemSS 
US 5,858,142 liegt unter anderem darin, dass beim Abbremsen des rotieren- 
den Bauteils hohe Momente wirken, was zu einem Verwinden der gesamten Ro- 
tationsreibschweiEanlage und damit zu einer reduzierten Genauigkeit der 
mithilfe des RotationsreibschweiSens hergestellten Verbindung fiihren 
kann. Weiterhin ist die Zeit, die zum Abbremsen des rotierenden Bauteils 
ben5tigt wird, relativ lange, sodass die Unsicherheit im Hinblick auf die 
einzuhaltende, vorgegebene Relativstellung in Umf angsrichtung zwischen 
den miteinander zu verbindenden, rotationssymmetrischen Bauteilen relativ 
hoch ist. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zu Grunde, 
ein neuartiges RotationsreibschweiSverf ahren und eine entsprechende Rota- 
tions re ibschwei San 1 age zu schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass das eingangs genannte Rotations - 
reibschweifiverf ahren durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des Pa- 
tentanspruchs 1 weitergebildet ist. Erf indungsgemaE wird eine Relativ- 
stellung in Umfangsrichtung und eine Abstauchung zwischen den miteinander 
zu verbinden Bauteilen gemessen, wobei dann, wenn eine vorgegebene Ab- 
stauchung und eine vorgegebene Relativstellung erreicht ist, das still- 
stehende Bauteil derart freigegeben wird, dass es zusammen mit dem dre- 
hend bewegten Bauteil rotiert. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird demnach vorgeschlagen, dass 
bei Erreichen einer vorgegebenen Abstauchung sowie Relativstellung in Um- 
fangsrichtung zwischen den miteinander zu verbindenden Bauteilen das 
stillstehende Bauteil freigegeben wird, sodass es zusammen mit dem dre- 
henden Bauteil rotieren kann. Hieraus folgt unmittelbar, dass zum Abbrem- 
sen keine Momente abgefangen werden miissen. Hieraus ergibt sich der Vor- 
teil, dass sich die RotationsreibschweiEanlage nicht mehr verwindet . Die 
Genauigkeit der mithilfe des RotationsreibschweiSens hergestellten Ver- 
bindung kann dadurch erhoht werden. Weiterhin kann im Sinne der hier vor- 
liegenden Erfindung die sich beim RotationsreibschweiSen einstellende Ab- 
stauchung zwischen den miteinander zu verbindenden Bauteilen genau einge- 
stellt werden. Auch hierdurch erh5ht sich die QualitSt des Rotationsreib- 
schweiSens . Mithilfe der hier vorliegenden Erfindung ist es moglich, fer- 
tig bearbeitete, integral beschaufelte Rotorscheiben durch Rotationsreib- 
schweifien zu sogenannten Blisktrommeln miteinander zu verbinden. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung erfolgt dann, wenn 
beide Bauteile miteinander verbunden sind und gemeinsam rotieren, eine 
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zusatzliche Abstauchung. Hierzu werden die beiden miteinander verbundenen 
und gemeinsam rotierenden Bauteile mit einer bestiiranten Kraft aneinander 
gedrUckt . 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen und der nachf olgenden Beschreibung. Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung werden, ohne hierauf beschrSnkt zu sein, an Hand der Zeichnung 
naher erlSutert . Dabei zeigt : 

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung einer RotationsreibschweiiSanla- 
ge; 

Fig. 2 eine Verbindungsnaht zwischen zwei miteinander verbundenen Bau- 
teilen; und 

Fig. 3 ein schematisiertes Detail aus einer erf indungsgemSSen Rotati- 
ons re ibschweiEanlage , 
Fig. 4 dasselbe Detail wie Fig. 3 in einem anderen Betriebszustand. 

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer RotationsreibschweiSanlage 10 
zxim Ftigen zweier Bauteile 11 und 12, wobei sich zwischen den Bauteilen 11 
und 12 beim Rotationsreibschweifien die in Fig. 2 vergrbJSert dargestellte 
Verbindungsnaht 13 ausbildet. Die in Fig. 1 dargestellte Rotationsreib- 
schweifianlage 10 nach dem Stand der Technik verfiigt iiber eine erste Spin- 
del 14 und eine zweite Spindel 15. Auf der ersten Spindel 14 ist das Bau- 
teil 11 und auf der zweiten Spindel das Bauteil 12 der miteinander zu 
verbindenden Bauteile 11 und 12 angeordnet bzw. gelagert . Hierzu sind den 
Spindeln 14 und 15 jeweils Spanneinrichtungen 16 und 17 zugeordnet . Mit- 
hilfe der Spanneinrichtungen 16 und 17 sind die miteinander zu verbinden- 
den Bauteile 11 und 12 auf der jeweiligen Spindel 14 bzw. 15 befestigbar. 
Der ersten Spindel ist mindestens ein Schwungmassenkorper 23 zugeordnet. 

Um nun die beiden Bauteile 11 und 12 mithilfe des RotationsreibschweiSens 
miteinander zu verbinden, wird das auf der ersten Spindel 14 gelagerte 
Bauteil 11 im Sinne des Pfeils 18 drehend bewegt , wobei das auf der zwei- 
ten Spindel 15 gelagerte Bauteil 12 im Sinne des Pfeils 19 mit einer 
Kraft gegen das Bauteil 11 gedriickt wird. Die Relativrotation zwischen 
den Bauteilen 11 und 12 sowie diese Kraft erzeugen eine Reibung und damit 
ErwSrmung der beiden Bauteile 11 und 12 an Kontaktf lachen bzw. FiigeflS- 
chen 21, 22 derselben. Hierbei erfolgt an den Kontaktf lachen bzw. Fu- 
gef lachen 21, 22 ein Warmver Schmieden des Werkstoffs der Bauteile 11 und 
12. Hierbei bildet sich die in Fig. 2 schematisiert dargestellte Verbin- 
dungswulst 20 aus. 
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Bei Verbindung der beiden Bauteile 11 und 12 ist es von Bedeutung, dass 
die Langsachsen bzw. LSngsmittelachsen der beiden Bauteile 11 und 12 nach 
dem Verbinden auf einanderliegen bzw. zusaininenf alien und demnach kein Ver- 
satz zwischen den Langsaschen vorliegt. Weiterhin sind die beiden Bautei- 
le 11 und 12 derart miteinander zu verbinden, dass in Umf angsrichtung der 
rotationssyinmentrischen Bauteile 11 und 12 eine vorgegebene Relativstel- 
lung bzw. Winkelstellung (ein sogenanntes Clocking) zwischen den beiden 
Bauteilen 11 und 12 eingehalten ist. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird in einer ersten Stufe des 
RotationsreibschweiSverf ahrens das auf der ersten Spindel 14 positionier- 
te Bauteil 11 drehend bewegt und das auf der zweiten Spindel 15 positio- 
nierte, nicht-drehende Bauteil 12 wird mit einer vorbestiirunten Kraft ge- 
gen das drehende Bauteil 11 gedruckt . Hierbei passen sich die Fugeflachen 
21 und 22 der miteinander zu verbindenden Bauteile 11 und 12 aneinander 
an, es wird Abstauchung zwischen den miteinander zu verbindenden Bauteile 

11 und 12 realisiert und es bildet sich eine Verbindungswulst 20 aus. 

Es liegt nun im Sinne der hier vorliegenden Erfindung einerseits die Ab- 
stauchung und andererseits die Relativstellung in Umf angsrichtung zwi- 
schen den miteinander zu verbindenden Bauteilen 11 und 12 wahrend des Ro- 
tationsreibschweiSens online zu iiberwachen. Wird hierbei f estgestellt , 
dass eine vorgegebene Abstauchung und eine vorgegebene Relativstellung in 
Umf angsrichtung zwischen den miteinander zu verbindenden Bauteilen 11 und 

12 erreicht ist, so wird in einer zweiten Stufe des erf indungsgemafien Ro- 
tationsreibschweiSverf ahrens das stillstehende Bauteil 12, welches auf 
der zweiten Spindel 15 angeordnet ist, derart freigegeben, dass es zusam- 
men mit dem rotierenden Bauteil 11 rotieren kann. Dies wird dadurch rea- 
lisiert, dass die zweite Spindel 15 freigegeben wird und zusammen mit dem 
Bauteil 11 bzw. der ersten Spindel 14 rotieren kann. 

Es liegt weiterhin im Sinne der hier vorliegenden Erfindung, dass dann, 
wenn beide miteinander verbundenen Bauteile 11 und 12 gemeinsam rotieren, 
ein Nachstauchen mit einer erhohten Stauchkraft durchgef lihrt wird. Hierzu 
werden die miteinander verbundenen und gemeinsam rotierenden Bauteile 11 
und 12 mit einer bestimmten Kraft gegeneinander gedrtickt . 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass unmittelbar nach dem 
Freigeben des stillstehenden Bauteils 12 bei Erreichen einer vorbestimm- 
ten Abstauchung sowie Relativstellung zwischen den miteinander zu verbin- 
denden Bauteilen 11 und 12 das Bauteil 11 bereits mit der vollen Drehzahl 
der ersten Spindel 14 rotiert, das zuvor stillstehende Bauteil 12 jedoch 
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auf die Drehzahl des bereits rotierenden Bauteils 11 beschleunigt werden 
muss. Bei diesem Beschleunigen des zuvor stillstehenden Bauteils 12 auf 
die Drehzahl des rotierenden Bauteils 11 wirken TrSgheitskraf te . Aufgrund 
dieser Tragheitskraf te unterliegt die Relativstellung bzw. Winkelstellung 
in Umf angsrichtung zwischen den miteinander zu verbindenden Bauteilen 11 
und 12 wahrend der Beschleunigung des zuvor stillstehenden Bauteils 12 
einer Veranderung. Diese Veranderung wird im Sinne der hier vorliegenden 
Erfindung zur Bestimmung des Zeitpunkts, zu welchem das zuvor stillste- 
hende Bauteil 12 freigegeben wird, berlicksichtigt . Abhangig von den Mas- 
sen der beiden miteinander zu verbindenden Bauteile 11 und 12 sowie ab- 
hangig von der Drehzahl des drehend bewegten Bauteils 11 wird die Rela- 
tivstellung zwischen den beiden Bauteilen 11 und 12 bestimmt, bei welcher 
das zuvor stillstehende Bauteil 12 freigegeben wird. Aus den Massen der 
miteinander zu verbindenden Bauteile 11 und 12 und der Drehzahl des dre- 
hend bewegten Bauteils 11 kann auf die Veranderung der Relativstellung 
bzw. Winkelstellung zwischen den miteinander zu verbindenden Bauteilen 11 
und 12 wahrend der Beschleunigung des zuvor stillstehenden Bauteils 12 
geschlossen werden. Aus einer vektoriellen Addition der Relativstellung 
zwischen den miteinander zu verbindenden Bauteilen bei Freigabe des 
stillstehenden Bauteils 12 und der Veranderung der Relativstellung wah- 
rend der Beschleunigungsphase des stillstehenden Bauteils 12 ergibt sich 
die Relativstellung zwischen den Bauteilen 11 und 12 nach Beendigung des 
RotationsreibschweiSens . 

Das erf indungsgemSSe RotationsreibschweiSverf ahren untergliedert sich 
demnach, wie bereits oben erwahnt, in zwei Stufen. In einer ersten Stufe 
wird das Bauteil 11 drehend bewegt und das Bauteil 12 steht still und 
wird mit einer vorbestimmten Kraft gegen das drehende Bauteil 11 ge- 
driickt. Eine sich hierbei ausbildende Abstauchung sowie Relativstellung 
in Umfangsrichtung der miteinander zu verbindenden Bauteilen 11 und 12 
wird gemessen und Uberwacht . Wird hierbei f estgestellt , dass eine vorge- 
gebene Abstauchung sowie vorgegebene Relativstellung zwischen den mitein- 
ander zu verbindenden Bauteilen erreicht ist, so wird die zweite Stufe 
des erf indungsgemaSen RotationsreibschweiEverf ahrens dadurch eingeleitet, 
dass das stillstehende Bauteil 12 freigegeben wird, sodass es zusammen 
mit dem drehenden Bauteil 11 rotieren kann. Hierzu muss das zuvor still- 
stehende Bauteil 12 zuerst auf die Drehzahl auf des rotierenden Bauteils 
11 beschleunigt werden. Darauf f olgend wird ein Nachstauchen der miteinan- 
der verbundenen und gemeinsam rotierenden Bauteile 11 und 12 durchge- 
f lihrt . Die Relativstellung bzw. Winkelstellung in Umfangsrichtung der 
miteinander zu verbindenden Bauteile unterliegt dann keiner Anderung 
mehr. Die vorgegebene Relativstellung bzw. Winkelstellung in Umfangsrich- 
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tung, bei welcher die Freigabe des zuvor stillstehende Bauteils 12 er- 
folgt, ergibt sich aus der gewlinschten Relativstellung bzw. Winkelstel- 
lung zwischen den beiden miteinander zu verbindenden Bauteilen 11 und 12 
korrigiert urn den Betrag, urn welchen sich die Relativstellung bzw. Win- 
kelstellung wahrend der Beschleunigung des zuvor stillstehenden Bauteils 
12 auf die Drehzahl des drehenden Bauteils 11 verandert. 

Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird neben dem Rotationsreib- 
schweiSverf ahren auch eine neuartige RotationsreibschweiSanlage vorge- 
schlagen. Die wesentlichen Details der erf indungsgemaSen Rotationsreib- 
schweiSanlage zur Durchfiihrung des erf indungsgemaSen Rotationsreib- 
schweifiverf ahrens liegen darin, dass die zweite Spindel 15, auf welcher 
das stillstehende Bauteil 12 gelagert ist, iiber eine Halteeinrichtung 
blockiert ist. Wahrend der ersten Stufe des erf indungsgemafien Rotations- 
reibschweiSverf ahrens blockiert die Halteeinrichtung die zweite Spindel 
15 und halt diese demnach fest. In der zweiten Stufe des erf indungsgema- 
Sen Rotationsreibschweii^verf ahrens hingegen gibt die Halteeinrichtung die 
zweite Spindel 15 frei, sodass dieselbe rotieren kann. 

Die Halteeinrichtung zum Blockieren sowie Losen der zweiten Spindel 15 
kann zum Beispiel, wie in Fig. 3 und 4 dargestellt, ausgebildet sein. Im 
Aus fiihrungs bei spiel der Fig. 3 und 4 sind der zweiten Spindel 15 Perma- 
nentmagneten 24 und 25 zugeordnet . Die Halteeinrichtung wird von Elektro- 
magneten 26 gebildet, die ximpolbar ausgebildet sind. In der Darstellung 
der Fig. 3 sind die Elektromagneten 26 derart gepolt, dass die zweite 
Spindel 15 blockiert ist. In der Darstellung gemaE Fig. 4 hingegen sind 
die Elektromagneten 2 6 umgepolt, sodass die zweite Spindel 15 im Sinne 
des Pfeils 27 rotieren kann. Nach dem Umpolen dient die magnetische Hal- 
teeinrichtung als Magnetlager. 

Zur tJberwachung der Abstauchung zwischen den miteinander zu verbindenden 
Bauteilen 11 und 12 sowie zur ttberwachung der Relativstellung in Umfangs- 
richtung der miteinander zu verbindenden Bauteilen 11 und 12 sind der er- 
f indungsgemaSen RotationsreibschweiEanlage entsprechende Messeinrichtun- 
gen zugeordnet. Die beiden Spindeln 14 und 15 sind vorzugsweise auf rei- 
bungsarmen Axiallagern, insbesondere auf waizlagern, gelagert, sodass in 
der zweiten Phase des erf indungsgemaiSen RotationsreibschweiJSverf ahrens , 
in welchem beide miteinander zu verbindenden Bauteile 11 und 12 mit der- 
selben Drehzahl rotieren, eine Stauchkraft zum Nachstauchen auf die bei- 
den Bauteile 11 und 12 aufgebracht werden kann. 
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Mit dem erf indungsgemafien RotationsreibschweiiSverf ahren sowie der erfin- 
dungsgemaSen RotationsreibschweilSanlage konnen fertig bearbeitete, integ- 
ral beschaufelte Rotorscheiben mit der richtigen Winkelorientierung zu 
BlisktroiTuneln verbunden werden. Die Abstauchung zwischen den miteinander 
zu verbindenden, integral beschauf elten Rotorscheiben kann dabei sehr ge- 
nau eingestellt werden. Die Gefahr einer Verdrehung der Rotationsreib- 
schweiSanlage und damit Beeintrachtigung der Verbindung zwischen den mit- 
einander zu verbindenden integral beschauf elten Rotorscheiben durch das 
Moment, das abgefangen werden miisste, wenn das zuvor stillstehende Bau- 
teil nicht freigegeben wurde, entfallt. Insgesamt zeichnet sich demnach 
das erf indungsgemaEe RotationsreibschweiSverf ahren durch eine sehr genaue 
Verbindung zwischen den miteinander zu verbindenden Bauteilen und aus. 



wo 2005/089997 



8 



PCT/DE2005/000438 



Patentanspriiche 

1. RotationsreibschweilSverf ahren zum Fiigen bzw. Verbinden von Bautei- 
len, wobei ein erstes Bauteil (11) drehend bewegt wird, wobei ein 
zweites Bauteil (12) stillsteht, wobei das drehend bewegte Bauteil 
(11) und das stillstehende Bauteil (12) mit einer bestimmten Kraft 
aneinander gedruckt werden, und wobei sich hierbei Fiigeflachen der 
miteinander zu verbindenden Bauteile (11, 12) aneinander anpassen 
und im Bereich der Ftigeflachen eine Verbindungswulst (20) entsteht, 
dadur ch gekenn z e i chne t , 

dass eine Relativstellung und eine Abstauchung zwischen den mitein- 
ander zu verbinden Bauteilen (11, 12) gemessen wird, und dass dann, 
wenn eine vorgegebene Abstauchung und eine vorgegebene Relativstel- 
lung erreicht ist, das stillstehende Bauteil (12) derart freigegeben 
wird, dass es zusammen mit dem drehend bewegten Bauteil (11) ro- 
tiert . 

2. RotationsreibschweiEverf ahren nach Anspruch 1, 
dadur ch gekenn z e i chne t , 

dass zwei rotationssymmetrische Bauteile (11, 12) derart miteinander 
verbunden werden, dass einerseits die Langsachsen der beiden Bautei- 
le (11, 12) auf einanderliegen bzw. zusammenf alien, und dass anderer- 
seits in Umf angsrichtung eine vorgegebene Relativstellung, insbeson- 
dere eine vorgegebene Winkelstellung, zwischen den beiden Bauteilen 
(11, 12) eingehalten ist. 

3. RotationsreibschweiSverf ahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die beiden miteinander zu verbindenden Bauteile (11, 12) als 
integral beschaufelte Rotorscheiben ausgebildet sind, wobei die Re- 
lativstellung, insbesondere die Winkelstellung, in Umf angsrichtung 
zwischen den beiden Rotorscheiben durch die gewlinschte relative 
Schauf elstellung der beiden Rotorscheiben bestiramt wird. 

4 . RotationsreibschweiSverf ahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass dann, wenn beide Bauteile (11, 12) miteinander verbunden sind 
und gemeinsam rotieren, eine zusStzliche Abstauchung erfolgt, 

5. RotationsreibschweiSverfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass hierzu die beiden miteinander verbundenen und gemeinsam rotie- 
renden Bauteile (11, 12) mit einer bestiiranten Kraft aneinander ge- 
druckt werden. 

6 . RotationsreibschweiSverf ahren nach einem Oder itiehreren der Anspriiche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die vorgegebene Relativstellung, bei welcher bei erreichter 
vorgegebener Abstauchung das stillstehende Bauteil (12) freigegeben 
wird, zumindest als Funktion der beiden Massen der miteinander zu 
verbindenden Bauteilen (11, 12) und als Funktion der Drehzahl des 
drehend bewegten Bauteils (11) unmittelbar vor der Freigabe des 
stillstehenden Bauteils (12) bestimmt wird. 

7 . Rotationsreibschweifiverf ahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Relativstellung und die Abstauchung zwischen den miteinan- 
der zu verbindenden Bauteilen (11, 12) wahrend des Reibschweifiens 
online gemessen wird. 

8. RotationsreibschweiJSanlage zum Fiigen zweier Bauteile, mit einer ers- 
ten Spindel (14) und einer zweiten Spindel (15) , wobei auf der ers- 
ten Spindel (14) ein erstes Bauteil (11) der miteinander zu verbin- 
denden Bauteile (11, 12) und auf der zweiten Spindel (15) ein zwei- 
tes Bauteil (12) der miteinander zu verbindenden Bauteile (11, 12) 
gelagert ist, und mit einer Einrichtung, um fur das Rotationsreib- 
schweiiSen das drehend bewegte Bauteil (11) und das stillstehende 
Bauteil (12) mit einer bestimmten Kraft gegeneinander bzw. aneinan- 
der zu drUcken, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Spindel (15) uber eine Halteinrichtung blockiert 
ist, und dass die Halteinrichtung dann, wenn eine vorgegebene Ab- 
stauchung und eine vorgegebene Relativstellung der miteinander zu 
verbindenden Bauteile (11, 12) erreicht ist, derart Idsbar ist, dass 
das stillstehende Bauteil (12) zusammen mit dem drehend bewegten 
Bauteil (11) rotiert. 

9. RotationsreibschweiSanlage nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden Spindeln (14, 15) auf einem reibungsarmen Axiallager 
gelagert ist. 
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10. RotationsreibschweiEanlage nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Blockieren und Losen der zweiten Spindel (15) iiber eine 
magnetische Halteinrichtung erfolgt, fUr zum L5sen der zweiten Spin- 
del (15) \iinpolbar ist und nach dem Umpolen als Magnetlager dient. 

11. RotationsreibschweiSanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 
bis 10, 

gekennzeichnet durch 

mindestens eine Messeinrichtung zur Uberwachung der Abstauchung zwi- 
schen den miteinander zu verbindenden Bauteilen (11, 12) . 



12 . RotationsreibschweiEanlage nach 
bis 10, 

gekennzeichnet durch 
mindestens eine Messeinrichtung 
in Umf angsrichtung zwischen den 
len (11, 12) . 



einem oder mehreren der Ansprtiche 8 

zur Oberwachung der Relativstellung 
miteinander zu verbindenden Bautei- 
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